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Bakaláská práce se zabývá návrhem a posouzením nosné konstrukce píhradových 
portál pro svislé velkoplošné dopravní znaení nad dvoupruhovým a típruhovým 
jízdním pásem dálnice. Nosný systém je tvoen vodorovnou prostorovou píhradovou 
konstrukcí a sloupy z ocelových trubek. Výpoet byl proveden run s použitím 








The bachelor´s thesis deals with design of the constrution of trusses structures for 
vertical large format traffic signes over two-lane and three lane road lane highway. 
Constructoin is made up of horizontal space truss construction and column of steel 
tubes. The calculatin was performed manualy using Scia Engineer 2013. Loading 
consists of self-weight and wind load.  
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Náplní bakaláské práce je návrh a posouzení nosné ocelové konstrukce píhradových portál
pro svislé dopravní znaení. Návrh a posouzení je vypracováno ve dvou variantách. Varianta 
A je nad dvoupruhovým jízdním pásem pozemní komunikace.  Varianta B je nad típruhovým 
jízdním pásem. Každá varianta je provedena ve dvou geometricky odlišných uspoádáních.  
2. POPIS KONSTRUKCE 
Konstrukce je tvoena prostorovým píhradovým trámem, který je osazen na píhradové 
sloupy. Na píhradový trám je pipevnn štít znaky. 
Píhradový trám je tvoen z ocelových trubek, v píném ezu je tvaru obdélníka o rozmrech 
1,5 x 1m, respektive rovnostranného trojúhelníka o stran 1,25m. Trám je tvoen tveicí 
podélných ocelových trubek, které jsou vzájemn spojeny diagonálami tvoenými ohýbanou 
trubkou tvaru vlnovce. Požaduje se, aby vnjší prmry trubek byly prmru 60 mm, pípadn
70 mm, a to z dvodu použití bžných upevovacích objímek používaných pro dopravní 
znaení. 
Štít dopravní znaky je složen z lamel.  Jednotlivé lamely jsou vzájemn spojeny lamelovými 
zámky a pipevnny na roznášecí I profily, které jsou k trámu píhradové konstrukce 
pipevnny speciálními svorkami. 
Rozmry štítu dopravní pro variantu A jsou 8x5=40m2, rozmry pro variantu B jsou 
8x12=60m2 Rozmry štítu znaky vycházejí z maximálních možných rozmr dopravní 
znaky používané v 	R. Štít dopravní znaky bude na píhradový trám osazen symetricky. 
Píhradový sloup je tvoen dvojicí trub vzájemn spojených výplovými pruty. Trám je uložen 
na vodorovný H profil, který je souástí sloupu. Sloupy jsou pikotveny kotevními šrouby 
k betonovým patkám. 
3. GEOMETRIE 
Rozmry konstrukce vycházejí z prostorového uspoádání dálnic v 	R dle normy 	SN EN 73-
6101 Projektování silnic a dálnic, uspoádání pro dvoupruhový pás odpovídá dálnici D27,5 a 
uspoádání portálu nad típruhovým jízdním pásem odpovídá dálnici D33,5. 
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4. UVAŽOVANÉ VARIANTY 
Varianta A 
Jde o píhradový portál nad dvoupruhovým jízdním pásem dálnice. 
Je proveden ve dvou geometricky odlišných variantách vodorovného píhradového trámu: 
Model . 1- rozptí trámu L= 1,25 x 12+2X 0,15= 15,30 m 
Model . 2- rozptí trámu L= 1,50 x 10+2x0,15= 15,30 m 
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Varianta B 
Jde o píhradový portál nad típruhovým jízdním pásem dálnice. 
Je proveden ve dvou geometricky odlišných variantách vodorovného píhradového trámu: 
Model . 1- rozptí trámu L= 1,25 x 15+ 2 x 0,15= 19,05 m 
Model . 2- rozptí trámu L= 1,5 x 13+ 2 x 0,15= 19,80 m 
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5. ZATŽOVACÍ STAVY 
ZS1- Stálé zatížení 
Je dáno vlastní tíhou konstrukce píhradového portálu. 
ZS2- Ostatní stálé 
Je dáno vlastní tíhou štítu dopravní znaky.  
ZS3 - Zatížení vtrem 
Zatížení modelu konstrukce vtrem je rozhodující zatížení. Je uvažováno pouze od štítu 
dopravní znaky. Zatížení se penáší pes I profily do vodorovné píhradoviny. Osová 
vzdálenost I profil je a=1,25m nebo a=1,5m, dle geometrie píhradoviny. Roznášecí I profily 
štítu dopravní znaky jsou umístny blízkosti horních styník píhradového trámu.  
Zatížení vtrem je modelováno jako osamlé síly psobící v horní ásti píhradového trámu 
jako bodové síly ve stynících. Ve spodní ásti píhradového trámu jako bodové síly psobící 
uprosted rozptí styník. 
Boní zatížení vtrem píhradového portálu je modelováno jako zatížení píhradoviny 
Pro každý model je stanoveno zatížení vtrem dle norem: 
1. 	SN EN 12899-1 Stálé svislé dopravní znaení. 
Talk vtru podle tabulky 8 této normy WL3 =0,8 kN/m2 
          Souinitel spolehlivosti materiálu  
m =1,05        
    Souinitel tvaru c=1,2





 Ve statickém výpotu se uvažuje s následujícími souiniteli zatížení: 
Dle normy 	SN EN 12899-1:    =1,2 pro stálé zatížení 
=1,35 pro promnné zatížení 
Dle normy 	SN EN 1991-1-4:     =1,35 pro stálé zatížení 
=1,80 pro zatížení vtrem-souinitel síly pro informaní 
tabule
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6. VÝPOTOVÝ MODEL 
Konstrukce je vymodelována a posouzena jako prostorová konstrukce v programu Scia 
Engineer 2013. Uložení vodorovného trámu na píhradový sloup je uvažováno jako kloubové. 
Uložení sloupu na betonovou patku je kloubové. 
7. SROVNÁNÍ JEDNOTLIVÝCH VARINAT 
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Pozn.: Hmotnost konstrukce je bez vlastní tíhy štítu dopravní znaky. 
Zhodnocení variant 
Konstrukce byla posouzena celkem ve 4 modelech, z toho každý model byl posouzen na 
zatížení podle normy 	SN EN 12899-1 a 	SN EN 1991-1-4.  
Zatížení vtrem na konstrukci podle normy 	SN EN 1991-1-4 je pibližn o 38 % vtší než 
zatížení vtrem podle 	SN EN 12899-1, což je zpsobeno odlišnými souiniteli zatížení 
danými jednotlivými normami.  
Posouzení konstrukce podle normy 	SN EN 1991-1-4 tedy vede na požití vtších dimenzí 
jednotlivých prvk. 
Provedení píhradových portál je tedy možné s použitím trubek o prmru 60 a 70 mm 
bžn používaných pro silniní znaení.  
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Náplní bakaláské práce je návrh a posouzení nosné ocelové konstrukce píhradových 
portál pro svislé dopravní znaení. Návrh a posouzení je vypracováno ve dvou 
variantách. Varianta A je nad dvoupruhovým jízdním pásem pozemní komunikace.  
Varianta B je nad típruhovým jízdním pásem dálnice. Každá varianta je provedena ve 
dvou geometricky odlišných uspoádáních. Celkem je konstrukce ešena ve 4 
modelech. 

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3. POPIS KONSTRUKCE 
Konstrukce je tvoena prostorovým píhradovým trámem, který je osazen na 
píhradové sloupy. Na píhradový trám je pipevnn štít znaky. 
Píhradový trám 
 Je tvoen z ocelových trubek, v píném ezu je tvaru obdélníka o rozmrech 1,5 x 1m, 
respektive rovnostranného trojúhelníka o stran 1,25m. Trám je tvoen tveicí 
podélných ocelových trubek, které jsou vzájemn spojeny diagonálami tvoenými 
ohýbanou trubkou tvaru vlnovce. Píhradový trám je rozdlen na 3 celky, které jsou 
vzájemn spojeny šroubovými spoji. Rozptí vodorovného píhradového trámu je dáno 
požadovanou délkou dle pot pruh pozemní komunikace a geometrii trámu a dále 
nutným pesahem 0,15 m kvli možnému upevnní píhradového trámu pomocí tmenu 
k H profilu sloupu. 
Štít dopravní znaky 
Je složen z vodorovných lamel 250x25. Jednotlivé lamely jsou vzájemn spojeny 
lamelovými zámky a pipevnny na roznášecí I profily, které jsou k trámu píhradové 
konstrukce pipevnny speciálními svorkami.  
Rozmry štítu dopravní pro variantu A jsou  rozmry pro variantu B jsou 
 Rozmry štítu znaky vycházejí z maximálních možných rozmr
dopravní znaky používané v R. Štít dopravní znaky bude na píhradový trám 
osazen symetricky.  Osová vzdálenost I profil je a=1,25m nebo a=1,5m, dle geometrie 
píhradoviny. Roznášecí I profily štítu dopravní znaky jsou umístny blízkosti horních 
styník píhradového trámu. 
Píhradový sloup  
Je tvoen dvojicí trubek vzájemn spojených výplovými trubkovými pruty pivaenými 
na styníkový plech. Trám je uložen na vodorovný H profil, který je souástí sloupu. Ke 
sloupm je ve spodní ásti pivaen patní plech a s výztuhami. 
Spodní stavba 
Píhradový portál je ukotven kotevními šrouby pes patní plech do betonových patek 




Portál musí být umístn za deformaní zónou svodidel pozemní komunikace. 
4. MATERIÁL 
Celá konstrukce je provedena z trubkových profil z oceli S235. Šrouby a tmeny jsou 
jakosti 5.6. Kotevní ocelové šrouby jsou pedem zabetonované s hákem a budou 
osazeny dle technologických pedpis výrobce. 
5. STATICKÁ ANYLÝZA 
Konstrukce je vymodelována jako prostorová konstrukce v programu Scia Engineer 
2013. Byla posouzena na úinky zatížení dle normy SN EN 1991-1-4 Zatížení 
konstrukcí vtrem a normy SN EN 12899-1 Stálé svislé dopravní znaení. Návrh a 
posouzení vybraných nejvíce namáhaných prvk bylo provedeno run dle SN EN 
1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí a SN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových 
konstrukcí- navrhování styník. 
6. MATERIÁL 
Materiál konstrukce je ocel S235. Šroubové spoje píhradového trámu jsou navrženy 
jako 6 x M16 jakosti oceli 5.6. Tmeny uchycující píhradovou konstrukci ke sloupu jsou 
navrženy jako M 12 jakosti oceli 5.6. Na kotvení sloup jsou použity kotevní šrouby 
M30 pedem zabetonované s hákem.  
7. OCHRANA KONSTRUKCE 
Všechny ásti konstrukce píhradového portálu budou žárov pozinkovány 300 g/m2 . 
Koncové ásti trubek budou uzaveny tak, aby do nich nepronikala voda. 
8. VÝROBA A MONTÁŽ KONSTRUKCE 
Všechny dílenské spoje jsou svaované a budou provedeny ve výrobním závod. Na 
míst bude konstrukce sestavena z jednotlivých díl a navzájem spojena šroubovými 
spoji. 
V první fázi výstavby budou vybetonovány patky, do kterých se zabetonují kotevní 
šrouby. Na tyto patky se osadí píhradové sloupy. 
V druhé fázi výstavby bude na míst smontován píhradový trám, který bude následn
jeábem nasazen na sloupy. Poté bude píhradový trám pikotven tmeny k H profilu 
sloupu. 
4 




     
         






ÚSTAV KOVOVÝCH A DEVNÝCH KONSTRUKCÍ 

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES  
PÍHRADOVÉ PORTÁLY PRO DOPRAVNÍ ZNAENÍ




AUTOR PRÁCE RADEK VESELÝ 
AUTHOR 
































































































































































































































    
      




































&'      !  
  






&'      (  






























































































































 )  


















7;:  +:  +0:  780 (!












PH:,Q 3  R


ST:  $    GH:%  M  P  7;: 

     (











































ZYM    XY  [M  	    
!     \

ZYM    XY  [M  	    
!    
 !\

ZYM    XY  [M  	    




ZY    XY  [  	    
!     (\

ZYR    XY  [  	    













ZY,M    XY,  [M  	         (
































XY  ^;  W  ST        


















ZYM    XY  [M           

ZY    XY  [M  
        
 
ZY    XY  [M  
      !  
 










ZY,M    XY,  [M  	    !     












































































































































































































































































































 +g h ij    ij    ij  k
+gij    ij    ij  
+ij    ij    ij
  k
+g





















Gp  G:    qCr
  

















































 p  {  |  Gp] p  {    }    qC 
!

~  t  up p  t    x
!  R  !!!

p        $~ z %  ~       !!! z   !!! 

  p p z ~ 
   z !!!
 !










T,    up^<    qx    x  !!
  }MxxM4  












































pY, ,p  
(












   = e: = 

.  z  z z  = . = 









::  +;:    $~ z %  Y,p ^M

::  !
    !!! z   !  !!  !

:: = +;:      Y,p  ^M






























 Y,: ^M  :: 
:Y,:^M = 
















Y,p  ^M  p: 
:Y, p^M = 
!  !!  (
 

































































 y   s       ¡¢








 p  {  |  Gp] p  {    }  
(  qF! (

~  t  up p  t    x(  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! (








8,      up^<        x 
Y,8,  !








T,    up^<    qx    x  !















Gp  G:  
(  qFr
  













 y   s       ¡¢






 :   p  {  |  Gp] p {    }  




~  t  up p  t    x(  R  

p        $~ z %  ~        z    !

  p p z ~ 
!  ! z 
 (

8,      up^<  (      x 

Y,8,  (







T,    up^<    qx    x  !





















Gp  G:  
  qxr
  





















  (   y   s       ¡¢


















~  t  up p  t    x  R  !


p        $~ z %  ~       !
 z   !
 

  p p z ~ 




8,      up^<  
      x !





T,    up^<    qx    x  
(
Y,T,  !



















Gp  G:  (  qxr
  !
















] :  
!





~  t  up :  t    x
!!(  R  !

:        $~ z %  ~       ! z   ! !!

  : : z ~ 
!!  !! z !
 (

8,      up^<  (      x 

Y,8,  








































Gp  G:    qCr
  





























   y   s       ¡¢













 p  {  |  Gp] p  {    }    qC(! 
(

~  t  up p  t    x
(  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! (!

  p p z ~ 
(!  (! z !  !












T,    up^<    qx    x  (
Y,T,  




















































¤  ¥z! z z!
¥ !(
  ¤  5  !(    


Z.H/    !  [  ]    !     
!  qxR

¦>£  ¦§  ¤  [  ]  !
  R      ¨[

¦>c  d,  [  ]    R      ©[

¦:  Z  
  R
!  qxR  ©[




¦ª  «ª  ¦:¬  (
¬  ©[

«ª =   uQ^    !  x  
©[ = ¦ª

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^









































5M    0      (!
5    0      !







M¯  Y,    R
  






8¯,  (  uQ8  .^8 !  (    x    qx 
!








±#,  !  {  ;  T  uQ^ !  {        (
(





















  ! z   [  ¬  ! z   
  ¬  
] T    {     {    ((
]0T       5        ! 
]  º»] T ]0T¼  º½((¾ ¿ 

TM,    ]    up^0         x !

¯M,  
 TM,  
  !  R  

¯,      







  º½5¾  ¿  º½!¾   (
¿  !

T,    ]    up^0         x !

¯,   TM,    w¯M,     !  R  !  !  R(
























































  !  uQ8  .^8 
  !  




























8¯,  (  uQ8  .^8 
  (  
  x  (  qx 










































¦§  Y,[    ]  
(  R
    !  (©[

«ª  Y,M  
  R
  qx  ©[
M  
    !  
  
    

¦ª  «ª  ©[

«ª  
©[ =   uQ^    !  x 
©[g|

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^














  [  ] = uQ¬  ^  ­®

]  ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ 
(  R  ¬    
  























Gp  G:  
  qCr
  (















































 p  {  |  Gp] p  {    }  
  qC !(

~  t  up p  t(    x!(  R  !(

p        $~ z %  ~       !( z   !( 

  p p z ~ 
   z !(
 (

8,      up^<  (  (    x 







T,    up^<  (  qx    x  (






















 ,p   ,:  ZTp  up^<  



















pY, ,p  












e:    ( z  = e: = 

.  z  z z  = . = 









::  +;:    $~ z %  Y,p ^M

::  !















:: = !!!  Ê    (!
(  (
 Ë  !
::  !!! = !
::  !!! = !
































Y,p  ^M  p: 









































































 y   s       ¡¢








 p  {  |  Gp] p  {    }  
(  qF! (

~  t  up p  t    x(  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! (








8,      up^<        x 





T,    up^<    qx    x  !


















Gp  G:  
(  qFr
  


















 y   s       ¡¢






 :   p  {  |  Gp] p {    }  




~  t  up p  t    x(  R  

p        $~ z %  ~        z    !

  p p z ~ 
!  ! z 
 (


















T,    up^<    qx    x  !



















Gp  G:  (  qxr
  !




















  (!   y   s       ¡¢
















 p  {  |  Gp] p  {    }  (  qx
 (

~  t  up p  t!
    x(  R  !!

p        $~ z %  ~       !! z   !! 
!







8,      up^<  (  !
    x (





T,    up^<  !
  qx    x  !


















Gp  G:  (  qxr
  !














] :  
!




~  t  up :  t    x!
  R  


:        $~ z %  ~       
 z   
 

  : : z ~ 




8,      up^<  (!(      x 











































Gp  G:    qCr
  
















  ( y   s       ¡¢












 p  {  |  Gp] p  {    }    qC(! 

~  t  up p  t    x  R  

p        $~ z %  ~        z    


  p p z ~ 

  
 z   


8,      up^<  
      x 
Y,8,  





T,    up^<    qx    x  !!
Y,T,  























 £  z((
£M  z(

¤  ¥z(( z z(¥  
  ¤  5      

Z.H/    !  [  ]    !     
!  qxR

¦>£  ¦§  ¤  [  ]    R      
!¨[

¦>c  d  [  ]  !  R      
©[

¦:  Z    R
!  qxR  ©[
¦:  ¦:c  ¦:  
    !(
=

¦ª  «ª  ¦:¬  !(¬  !©[

«ª =   uQ^    !  x  
©[

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^
!    !  








































5M    0      (!
5    0      !







M¯  Y,    R
  (
Y,  






8¯,  (  uQ8  .^8 !  (    x    qx (









±#,  !  {  ;  T  uQ^ !  {        (
(














  ! z   [  ¬  ! z   
  ¬  
] T    {     {    ((









 ]  º»] T ]0T¼  º½((¾ ¿ 

TM,    ]    up^0
¯M,  
 TM,  
  !  R  

TM,    ]    up^0         x !

¯M,  
 TM,  
  !  R  

¯,      









  º½5¾  ¿  º½!¾   (
¿  !

T,    ]    up^0         x 


¯,   TM,   TM,     
  R  !  !  R(












  [  ] = uQ¬  ^  ­®

]  ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ 
(  R  ¬    
  
















































  !  uQ8  .^8 
  !  















8¯,  (  uQ8  .^8 
  (  
  x  (  qx 






































¦§  Y,[    ]  
(  R
    !  (©[

«ª  Y,M  
  R
  qx  ©[
M  
    !  
  
    

¦ª  «ª  ©[

«ª  
©[ =   uQ^    !  x 
©[g|

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^















  [  ] = uQ¬  ^  ­®

]  ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ 
  R  ¬    
  


























Gp  G:    qCr
  










































 p  {  |  Gp] p  {    }    qC 


~  t  up p  t    x
  R  !!

p        $~ z %  ~       !! z   !! (








8,      up^<  !      x 







T,    up^<    qx    x  !!







































  ( = e: = 

.  (
z((  z( z  = . = 








::  +;:    $~ z %  Y,p ^M













:: = !      !  !! 


::   = 









 Y,: ^M  :: 
:Y,:^M = 
















Y,p  ^M  p: 
:Y, p^M = 
!  !!  

 
























































 y   s       ¡¢








 p  {  |  Gp] p  {    }  
(  qF! (

~  t  up p  t    x(  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! 

  p p z ~ 




8,      up^<  
      x !!





T,    up^<    qx    x  !



















 y   s       ¡¢






 :   p  {  |  Gp] p {    }  
(  qF 

~  t  up p  t    x  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! 


  p p z ~ 

  
 z !  
(!

8,      up^<  
















T,    up^<    qx    x  !


















Gp  G:  
  qxr
  






















  (  (
 y   s       ¡¢













~  t  up p  t    x  R  !


p        $~ z %  ~       !
 z   !
 

  p p z ~ 




8,      up^<  
      x !



























] :  
!





~  t  up :  t    x
!!(  R  !

:        $~ z %  ~       ! z   ! !

  : : z ~ 
!  ! z !
 (

8,      up^<  (      x 

Y,8,  




























pY, ,p  

















Gp  G:    qCr
  



































  ( y   s       ¡¢
] p  (!

 p  {  |  Gp] p  {    }    qC(! 
(

~  t  up p  t    x
(  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! (!

  p p z ~ 
(!  (! z !  !











T,    up^<    qx    x  (









































¤  ¥z z z
¥  
  ¤  5      !

Z.H/    !  [  ]    !     
!  qxR

¦>£  ¦§  ¤  [  ]    R      
!¨[

¦>c  d,  [  ]    R      ©[

¦:  Z  !  R
!  qxR  
(©[




¦ª  «ª  ¦:¬  (¬  
©[

«ª =   uQ^    !  x  
©[ = ¦ª

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^

    
  





































5M    0      !
5    0      !

















8¯,  (  uQ8  .^8 !  (    x    qx (








±#,  !  {  ;  T  uQ^ !  {        (
(






















  ! z   [  ¬  ! z   
  ¬  
] T    {     {    ((
]0T       5        ! 
]  º»] T ]0T¼  º½((¾ ¿ 

TM,    ]    up^0         x !

¯M,  
 TM,  
  !  R  

¯,      










  º½5¾  ¿  º½!¾   (
¿  !

T,    ]    up^0         x !

¯,   TM,    w¯M,     !  R  !  !  R(
  ! 


¯,    

















































  !  uQ8  .^8 
  !  

















8¯,  (  uQ8  .^8 
  (  
  x  (  qx 














 Y,  

¦§  Y,[    ]    R
    !  
©[

«ª  Y,M  !  R
  qx  ©[
M  
    !  
  



















«ª =   uQ^    !  x 
©[g|

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^

      














  [  ] = uQ¬  ^  ­®

]  ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ 
  R  ¬    
  



































Gp  G:  
  qCr
  (





































 p  {  |  Gp] p  {    }  
  qC 
(

~  t  up p  t(    x
(  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! 








8,      up^<  !  (    x !!!!





T,    up^<  (  qx    x  (



















 ,p   ,:  ZTp  up^<  



















pY, ,p  !






e:  !(  ( = e: = 

.  (z  z(
 z  = . = 









::  +;:    $~ z %  Y,p ^M

















:: =   Ê    !
!  (






::   = 































Y,p  ^M  p: 






























Gp  G:  
(  qFr
  













 y   s       ¡¢


 ] p  ] :  !

 p  {  |  Gp] p  {    }  
(  qF! (

~  t  up p  t    x(  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! 

  p p z ~ 




8,      up^<  
      x !!











T,    up^<    qx    x  !














Gp  G:  
(  qFr
  












 y   s       ¡¢






 :   p  {  |  Gp] p {    }  
(  qF 

~  t  up p  t    x  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! 


  p p z ~ 

  
 z !  
(!

8,      up^<  
















T,    up^<    qx    x  !











































  (  (
 y   s       ¡¢









 p  {  |  Gp] p  {    }  (  qx
 (

~  t  up p  t!
    x(  R  !!

p        $~ z %  ~       !! z   !! 
!







8,      up^<  (  !
    x (





T,    up^<  !






















] :  
!




~  t  up :  t    x!
  R  


:        $~ z %  ~       
 z   
 

  : : z ~ 




8,      up^<  (!(      x 













































Gp  G:    qCr
  

















  ( y   s     ¡¢
] p  (!

 p  {  |  Gp] p  {    }    qC(! 

~  t  up p  t    x  R  

p        $~ z %  ~        z    


  p p z ~ 

  
 z   


8,      up^<  
      x 
Y,8,  





T,    up^<    qx    x  !!
Y,T,  

































 z z!¥  !
  ¤  5  !    (

Z.H/    !  [  ]    !     
!  qxR

¦>£  ¦§  ¤  [  ]  !  R      
!¨[

¦>c  d,  [  ]  !  R      
©[

¦:  Z  (  R
!  qxR  ©[
¦:  ¦:c  ¦:  









«ª =   uQ^    !  x  
©[ = ¦ª

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^
!    !  
!  




































5M    0      (!
5    0      !







M¯  Y,    R
  (!




8¯,  (  uQ8  .^8 !  (    x    qx  







±#,  !  {  ;  T  uQ^ !  {        (
(












  ! z   [  ¬  ! z   
  ¬  
] T    {     {    ((









]  º»] T ]0T¼  º½((¾ ¿ 

TM,    ]    up^0
¯M,  
 TM,  
  !  R  

TM,    ]    up^0         x !

¯M,  
 TM,  
  !  R  

¯,      







  º½5¾  ¿  º½!¾   (
¿  !

T,    ]    up^0         x !

¯,   TM,   TM,     !  R  !  !  R(
  ! 


¯,    





  [  ] = uQ¬  ^  ­®

]  ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ 
(  R  ¬    
  
















































  !  uQ8  .^8 
  !  















8¯,  (  uQ8  .^8 
  (  
  x  (  qx 






















¦§  Y,[    ]  

  R
    !  (©[

«ª  Y,M  !  R
  qx  ©[
M  
    !  
  

























«ª =   uQ^ 





«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^

      (  















  [  ] =
uQ
¬  ^  ­®

]  ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ
 
  
R  ¬    

  























u   !©[



















a  t[M  M[    t 
  
!  !  

u-,  ­a  a  u ,      !  (©[

W  T  t up  u-,  ^0    t   (   !(
  {  mM z m  {  
 z !(! 












M  {[  {  (  
  

«ª  Y,M    R  qR  !©[

¦§  Y,    R  qr  ©[

¦ª  ¦§¬  ¬  
©[

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^

!      





























k,M  (k,  












] T  º{¾ {  5w ÍÑE  {  
¾ {  




]0T       5    
     








TM,  T  up,  ]
  ^0      x  
   !
¯M,  
 TM,  




¯,    







  º½5¾   ¿  º½
¾   ¿  


T,    ]    up^0         x !

¯,  TM,    w¯M,     !  R  


































  _-  Ó _  !

Ô    !
  

É  7)Õ  (  !  qx  
!((
É V W<  

~  º ÖÓ ¾ ×  º Ö  
 ¾ ×  









®¯,  SY  W<  eØ    


























  [  ] = uQ¬  ^  ­®

] ° ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ
 
  !  R  ¬      















Gp  G:  
  qCr
  





























,w  C<4  












 p  {  |  Gp] p  {    }  
  qC (

~  t  up p  t    x(  R  

p        $~ z %  ~        z    !

  p p z ~ 
!  ! z 
 ((

8,      up^<  ((      x 

Y,8,  !





T,    up^<    qx    x  (




























:Y, ,:  
(!







pY, ,p  
(!













 z  = e: = 

.  z(  z! z  = . = 








::  +;:    $~ z %  Y,p ^M























::  ! = !








 Y,: ^M  :: 
:Y,:^M = 


















Y,p  ^M  p: 
:Y, p^M = 


























































    !
 y   s       ¡¢








 p  {  |  Gp] p  {    }  
  qF! 

~  t  up p  t
    x  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! 

  p p z ~ 
   z !  !

8,      up^<  !  
    x 








T,    up^<  
  qx    x  ((















































 y   s       ¡¢






 :   p  {  |  Gp] p {    }  
  qF( 

~  t  up p  t
    x  R  (

p        $~ z %  ~       ( z   (  B8L

  p p z ~ 
!  ! z 
 

8,      up^<    











T,    up^<  


























Gp  G:  (  qxr
  !














  (!   y   s       ¡¢














 p  {  |  Gp] p  {    }  (  qx
 (

~  t  up p  t!
    x(  R  !!

p        $~ z %  ~       !! z   !! 
!







8,      up^<  (  !
    x (








T,    up^<  !
  qx    x  !

Y,T,  !!!


















] :  
!




~  t  up :  t    x!
  R  


:        $~ z %  ~       
 z   
 

  : : z ~ 




8,      up^<  (!(      x 


















:Y, ,:  







pY, ,p  
















Gp  G:    qCr
  


















  ( y   s       ¡¢
] p  (!

 p  {  |  Gp] p  {    }    qC(! 

~  t  up p  t    x  R  

p        $~ z %  ~        z    


  p p z ~ 

  
 z   


8,      up^<  
      x 





T,    up^<    qx    x  !!
































 ¤  ¥z
! z z(¥  !
  ¤  5  !    (

Z.H/    !  [  ]    !     
!  qxR

¦>£  ¦§  ¤  [  ]  !  R      !!¨[

¦>c  d,  [  ]    R      ©[

¦:  Z  (  R
!  qxR  ©[
¦:  ¦:c  ¦:      
=

¦ª  «ª  ¦:¬  ¬  !©[

«ª =   uQ^    !  x  
©[ = ¦ª

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^









































5M    0      
5    0      !








M¯  Y,  (  R
  !




8¯,  (  uQ8  .^8 !  (    x    qx (







±#,  !  {  ;  T  uQ^ !  {        (











  ! z   [  ¬  ! z   
  ¬  
] T    {     {    ((



















 TM,  
  
  R  !

¯,    !  








  º½5¾  ¿  º½!¾   ¿  !

T,    ]    up^0         x 


¯,   TM,    w¯M,     
  R  !  !  R  ! 











  [  ] = uQ¬  ^  ­®

]  ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ 
(  R  ¬    
  

































  !  uQ8  .^8 
  !  













8¯,  (  uQ8  .^8 
  (  
  x  (  qx 






















 Y,  (

¦§  Y,[    ]  (  R
    !  !©[

«ª  Y,M  
  R
  qx  (©[
M  
    !  
  
























 ¦ª  «ª  (©[
«ª  ©[ =   uQ^    !  x 
©[g|

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^

(    (  !  




















 lmn[  !
Gp  G:  !
!  qCr
  !









































 p  {  |  Gp] p  {    }  !
!  qC !(

~  t  up p  t!    x!(  R  

p        $~ z %  ~        z    

















T,    up^<  !  qx    x  (!









































e:  (   = e: = 

.  
z  z z  = . = 









::  +;:    $~ z %  Y,p ^M

::  !
  Ê   z   !
(  (! Ë
::  !












  Ê    !





::  ! = !







 Y,: ^M  :: 
:Y,:^M = 
!
















Y,p  ^M  p: 
:Y, p^M = 
!
(  (!  ! 





























Gp  G:    qFr
  















    ! y   s       ¡¢






 p  {  |  Gp] p  {    }    qF! !!

~  t  up p  t    x!!  R  
!!

p        $~ z %  ~       
!! z   
!! 

  p p z ~ 















T,    up^<    qx    x  









































 y   s       ¡¢






 :   p  {  |  Gp] p {    }  
  qF !


~  t  up p  t
    x!
  R  (

p        $~ z %  ~       ( z   ( 










8,      up^<  

  
    x 









T,    up^<  
  qx    x  ((




















Gp  G:  !  qxr
  











28*%  !  !! y   s       ¡¢














 p  {  |  Gp] p  {    }  !  qx
 ((

~  t  up p  t    x((  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! 









8,      up^<  











T,    up^<    qx    x  !(




















] :  
!
  :  {  |  G:] :  {    }  !  qx
! 

~  t  up :  t    x  R  !(



























































Gp  G:    qCr
  














  ( y   s     ¡¢
] p  (!

 p  {  |  Gp] p  {    }    qC(! 

~  t  up p  t    x  R  

p        $~ z %  ~        z    


  p p z ~ 

  
 z   


8,      up^<  
      x 




































 £  z
£M  z!(
¤  ¥z z z!(¥ 

  ¤  5  
   (

Z.H/    !  [  ]    !    ! !  qxR

¦>c  d,  [  ]  !  R    !  
©[

¦>£  ¦§  ¤  [  ]  
  R    !  
¨[

¦:  Z  (  R
  qxR  !(©[
¦:  ¦:c  ¦:  
  !(  
=

¦ª  «ª  ¦:¬  ¬  (!©[

«ª =   uQ^    !  x  
©[ = ¦ª

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^
(!    (!  
  










































5M    0      !
5    0      !







M¯  Y,    R  !




8¯,  (  uQ8  .^8 !  (    x    qx (







±#,  !  {  ;  T  uQ^ !  {        ((












  ! z   [  ¬  
 z   
  ¬  
] T    {     {    ((



















 TM,  
  
  R  !

¯,    !  








  º½5¾  ¿  º½!¾   (¿  !

T,    ]    up^0   
      x 


¯,   TM,    w¯M,     
  R  !  !  R  ! 











  [  ] = uQ¬  ^  ­®

]  ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ 
(  R  ¬    
  






































  !  uQ8  .^8 
  !  
















8¯,  (  uQ8  .^8 
  (  
  x  (  qx 















¦§  Y,[    ]    R
      
©[

«ª  Y,M  !!  R
  qx  ©[
M  
    !  
  









 ¦ª  «ª  ©[ 

«ª  ©[ =   uQ^    !  x 
©[g|

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^

      


















































Gp  G:  
  qCr
  




























,w  C<4  













 p  {  |  Gp] p  {    }  
  qC 


~  t  up p  t    x
  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! 

  p p z ~ 




8,      up^<  
      x 
!(
Y,8,  !





T,    up^<    qx    x  (























:Y, ,:  
(!







pY, ,p  
(!











e:  (   = e: = 

.  (z  z!( z  = . = 








::  +;:    $~ z %  Y,p ^M

::  !(  Ê  !( z   
  ( Ë
::  










:: =   Ê    





::   = 








 Y,: ^M  :: 
:Y,:^M = 



















Y,p  ^M  p: 
:Y, p^M = 







































2%   
  
 y   s     ¡¢
] p  ] :  !

 p  {  |  Gp] p  {    }  
  qF! 

~  t  up p  t
    x  R  

p        $~ z %  ~        z    !

  p p z ~ 
!  ! z 
 (

8,      up^<  (  
    x !
Y,8,  











T,    up^<  
  qx    x  (
Y,T,  


















Gp  G:  
(  qFr
  













   
  
 y   s     ¡¢






 :   p  {  |  Gp] p {    }  
(  qF 

~  t  up p  t    x  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! 


  p p z ~ 

  
 z !  
(!

8,      up^<  
















T,    up^<    qx    x  !



















Gp  G:  (  qxr
  !











  (!   y   s       ¡¢














 p  {  |  Gp] p  {    }  (  qx
 (

~  t  up p  t!
    x(  R  !!

p        $~ z %  ~       !! z   !! 
!







8,      up^<  (  !
    x (
Y,8,  !







T,    up^<  !
  qx    x  !

Y,T,  !!


















] :  
!




~  t  up :  t    x!
  R  


:        $~ z %  ~       
 z   
 

  : : z ~ 




8,      up^<  (!(      x 
Y,8,  !

















:Y, ,:  

























Gp  G:    qCr
  


















  ( y   s       ¡¢
] p  (!

 p  {  |  Gp] p  {    }    qC(! 

~  t  up p  t    x  R  

p        $~ z %  ~        z    


  p p z ~ 

  
 z   


8,      up^<  
      x 
Y,8,  





T,    up^<    qx    x  !!
Y,T,  


















































 ¤  ¥z(( z z(
¥  
  ¤  5      !

Z.H/    !  [  ]    !    ! !  qxR

¦>£  ¦§  ¤  [  ]    R    !  ¨[

¦>c  d  [  ]    R    !  !©[

¦:  Z  !  R!  qxR  (!©[
¦:  ¦:c  ¦:  !  (!  (
=

¦ª  «ª  ¦:¬  (¬  ©[

«ª =   uQ^    !  x  
©[ = ¦ª

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^







































5M    0      
5    0      !








M¯  Y,    R
  




8¯,  (  uQ8  .^8 !  (    x    qx (







±#,  !  {  ;  T  uQ^ !  {        (











  ! z   [  ¬  ! z   
  ¬  
] T    {     {    ((



















 TM,  
  
  R  !

¯,    !  








  º½5¾  ¿  º½!¾   ¿  !

T,    ]    up^0         x 


¯,   TM,    w¯M,     
  R  !  !  R  ! 











  [  ] = uQ¬  ^  ­®

]  ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ 
(  R  ¬    
  






















  !  uQ8  .^8 
  !  













8¯,  (  uQ8  .^8 
  (  
  x  (  qx 



















 Y,  

¦§  Y,[    ]    R
      !©[

«ª  Y,M  

  R
  qx  ©[
M  
    !  
  

















«ª =   uQ^    !  x 
©[g|

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^

      !  
























































 lmn[  !
Gp  G:  !
!  qCr
  !

















































 p  {  |  Gp] p  {    }  !
!  qF (

~  t  up p  t!    x(  R  

p        $~ z %  ~        z    

  p p z ~ 




8,      up^<  
  !    x !
Y,8,  











T,    up^<  !  qx    x  (!





































e:  (   = e: = 

.  z
(  z( z  = . = 








::  +;:    $~ z %  Y,p ^M

::  !  Ê   z   (

















  Ê    (



















 Y,: ^M  :: 
:Y,:^M = 
(


















Y,p  ^M  p: 
:Y, p^M = 
(



































Gp  G:    qFr
  


















    ! y   s       ¡¢








 p  {  |  Gp] p  {    }    qF! 

~  t  up p  t    x  R  

p        $~ z %  ~        z    

  p p z ~ 
   z 
 !













T,    up^<    qx    x  







































 y   s       ¡¢






 :   p  {  |  Gp] p {    }  
  qF !


~  t  up p  t
    x!
  R  (

p        $~ z %  ~       ( z   ( 










8,      up^<  

  
    x 









T,    up^<  
  qx    x  ((














Gp  G:  !  qxr
  











  !  !! y   s       ¡¢














 p  {  |  Gp] p  {    }  !  qx
 ((

~  t  up p  t    x((  R  !

p        $~ z %  ~       ! z   ! 









8,      up^<  
      x !
Y,8,  








T,    up^<    qx    x  !(
Y,T,  !


















] :  
!
  :  {  |  G:] :  {    }  !  qx
! 

~  t  up :  t    x  R  !(





























































Gp  G:    qCr
  



















  ( y   s       ¡¢
] p  (!

 p  {  |  Gp] p  {    }    qC(! 

~  t  up p  t    x  R  

p        $~ z %  ~        z    


  p p z ~ 

  
 z   


8,      up^<  
      x 





T,    up^<    qx    x  !!
Y,T,  !

































¤  ¥z!z z(!¥ 

  ¤  5  
    


Z.H/    !  [  ]    !    ! 
  qxR

¦>£  ¦§  ¤  [  ]  
  R    !  !
¨[

¦>c  d  [  ]  !  R    !  ©[

¦:  Z  
  R
  qxR  (
©[




¦ª  «ª  ¦:¬  ¬  !
©[

«ª =   uQ^    !  x  
©[ = ¦ª

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^
!
    !
  !















































5M    0      !
5    0      !







M¯  Y,  
(  R
  





8¯,  (  uQ8  .^8 !  (    x    qx (








±#,  !  {  ;  T  uQ^ !  {        ((













  ! z   [  ¬  
 z   
  ¬  
] T    {     {    ((


















 TM,  
  
  R  !

¯,    !  









  º½5¾  ¿  º½!¾   (¿  !

T,    ]    up^0   
      x 


¯,   TM,    w¯M,     
  R  !  !  R  ! 












  [  ] = uQ¬  ^  ­®

]  ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ 
(  R  ¬    
  










































  !  uQ8  .^8 
  !  





















8¯,  (  uQ8  .^8 
  (  
  x  (  qx 

















 Y,  (

¦§  Y,[    ]  (  R
    !  ©[

«ª  Y,M  !  R
  qx  ©[
M  
    !  
  
















«ª =   uQ^    !  x 
©[g|

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^

        





























































[M  º$T¾ [¾ [  	¾ %  º¾ 
¾ ¾ 
 








u-,  ­a  a  u ,      !  (©[

W  T  t up  u-,  ^0    t   (   (

  {  mM z m  {  
! z 
 !















M  {[  {  !  
  

«ª  Y,M  
!
(  R  qx  !©[
¦ª  «ª  !©[

«ª    ¦ª  ¦§ = uQ­®  ^

































k,M  (k,  














] T  º{¾ {  5w ÍÑE  {  
¾ {  




]0T       5    
     








TM,  T  up,  ]
  ^0      x  
   !
¯M,  
 TM,  




¯,    









  º½5¾   ¿  º½
¾   ¿  


T,    ]    up^0         x !

































  _-  Ó _  !





É  7)Õ  !  !  qx  
(
É V W<  

~  º ÖÓ ¾ ×  º Ö  
 ¾ ×  









®¯,  SY  W<  eØ    













w¯,  Y,    R
  










  [  ] = uQ¬  ^  ­®

] ° ®¯  ¬  ^  ­®[  uQ
 
  !  R  ¬      








Seznam použité literatury 
[1] SN EN 1991-1-1 Obecná zatížení 
[2] SN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí 
[3] SN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí vtrem 
[4] SN EN 1991-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí – navrhování styník
[5] SN 73 6101 Projektování silnic a dálnic 
[6] SN EN 12899-1 Stálé svislé dopravní znaení 
[7] Studnika J., Macháek J.: Ocelové konstrukce 20. Praha: Vydavatelství VUT, 2002. 

[8] Vraný, T.: Ocelové konstrukce 20. Projekt, haly, VUT Praha, 2003.  
[9] Macháek J., Sokol Z., Vraný T., Wald F.: NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ 
PÍRUKA K SN 1993-1-1 A SN EN 1993-1-8. Vydavatelství:Informaní centrum KAIT Praha 
2009. 
Internetové zdroje 
[10] ET product, s.r.o. Tmeny [online]. 2014. [cit. 2014-05-20], dostupné 
z:http://www.etprodukt.cz/ 
[11] Wiskonsin department of transportation- English sign bridges 2006. [cit. 2014-05-20],  
[online].  dostupné z:http://on.dot.wi.gov/dtid_bos/extranet/structures/english-bridges.htm 
[12] Federal highway administration, Bridges and Structures 2013. [cit. 2014-05-20], dostupné z: 
http://www.fhwa.dot.gov/bridge/sign20.cfm 
Použité zkratky a symboly 
SN  eská státní norma 
EN Evropská norma 
Seznam píloh 
  Textová ást 
1. Zadání 
2. Prvodní zpráva 
3. Technická zpráva 
4. Statický výpoet 
Výkresová ást 
1. Výkres dispozice portál 1:50 
2. Výkres detail 1:5 
3. Výpis materiál
